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ner Rontgenstrahlenquelle (3) und einem Rontgenstrah- 
enempfanger (4), welche Rontgenstrahlenquelle S\ rela- 
iv zu cmem Objekt (P) verstellbar ist und im Zuge radio- 

un^ e R^h/ nahm T, V ° n D dem ° bjekt (P) Rontgenstrah- 
lung in Ricntung auf den Rontgenstrahlenempfanger (4) 
aussendet. Die Rontgeneinrichtung weist im Strahlen 
gang der Rontgenstrahlung angeordnete Mittel (11 20) 

fik f Un9 t d M F ° rm Und/oder des 'ntensitats'pro- 

fils der Rontgenstrahlung auf, wobei die Mittel (11 20) 

R^infl^' 0109 ''!^^ Aufnah ™ von dem Objekt (P 
filk <^a R ussu ng der Form und/oder des lntensitatspn> 
ft^ der Rontgenstrahlung dynamisch einstellbar sind. Die 
erfmdungsgema&en Verfahren betreffen die Art und Wei- 
se der dynamischen Einstellung der Mittel (11 20) 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Rontgeneinrichtung aufwei- 
send eine Rontgenstrahlenquelle und einen Rdntgensthih- 
lenempfanger, welche Rontgenstrahlenquelle relativ zii ei- 5 
nem Objekt verstellbar ist und im Zuge radiologischer Auf- 
nahmen von dem Objekt Rontgenstrahlung in Richtung auf 
den Rontgenstrahlenempfanger aussendet, und im Strah en- 
gang der Rontgenstrahlung angeordnete Mittel zur Be :in- 
flussung der Form und/oder des Intensitatsprofils der Ront- 10 
genstrahlung. Die Erfindung betrifft auBerdem Verfalren 
zur Beeinflussung von Rontgenstrahlung. 

Bei der Erzeugung von Rontgenbildern von eineni Objekt 
besteht grundsatzlich der Wunsch, den fur eine Unteisu- 
chung interessierenden Bereich des Objektes in sehr g Jter 15 
Qualitat, d. h. mit geringem Bildrauschen, im Rontgen nld 
darzustellen. Das zu untersuchende Objekt wird deshalb mit 
einer derartigen Rontgendosis beaufschlagt, daB sich ein gu- 
tes Signal-/Rauschverhaltnis einstellt, also das Bildrauschen 
in dem einen interessierenden Bereich darstellenden Bilcfbe- 20 
reich relativ gering ist. Nachteilig ist dabei, insbesondere im 
Hinblick auf die medizinische Anwendung von Rontgen- 
strahlung, beispielsweise bei der Erzeugung von Rontgen- 
bildern von relativ kleinen, diagnostisch interessierenden 
Geweberegionen, wie dem Herzen oder GefaBen, daB das 25 
das interessierende Gewebe umgebende, diagnostisch weni- 
ger oder nicht relevante Gewebe, dessen Darstellung in 
schlechterer Bildqualitat tolerierbar ware, bei der Bildauf- 
nahme ebenfalls der hohen Rontgendosis ausgesetzt wird. 

Um die Strahlcnbclastung fur das das interessierende Ge- 30 
webe umgebende Gewebe zu reduziercn, ist es beispiels- 
weise aus der Computertomographie bekannt, Keilfilter zu 
verwenden, welche in der Regel ein von einer Rontgensteah- 
lenquelle ausgehendes Rontgenstrahlenbundel derart beein- 
flussen, daB die Intensitat der auf die zentralen Rontgende- 35 
tektoren des Rontgenstrahlenempfangers auftreffenden 
Rontgenstrahlen des Rontgenstrahlenbiindels hotter ist als 
die Intensitat der Rontgenstrahlen, welche auf die auBeren 
Rontgendetektoren des Rontgenstrahlenempfangers auftref- 
fen, da diese bereits durch das Keilfilter vor dem Durchtritt 40 
durch das Objekt geschwacht werden. Wird das interessie- 
rende Gewebe eines zu untersuchenden Objektes demnach 
im Rotationszentrum des Gomputertomographen plaziert, 
ergibt sich fur das das interessierende Gewebe umgebende 
Gewebe infolge der Wirkung des Keilfilters eine verhaltrais- 45 
maBig gcringc Strahlcnbclastung. Die vcrwcndctcn Kciljfil- 
ter sind dabei in der Regel an das Absorptionsprofil eihes 
homogenen, zirkularen Phantoms angepaBt. Das IntensitSts- 
profil der Rontgenstrahlung, welches sich mit einem derarti- 
gen Keilfilter erzeugen laBt, ist demnach zwar relativ guti an 50 
das Absorptionsprofil des Phantoms, aber nur in Ausnahme- 
fallen, gut an das Absorptionsprofil verschiedener Korper- 
schichlen von einem oder verschiedenen Palienlen ange- 
paBt. 

Ein anderes Vorgehen um die Strahlenbelastung fur das 55 
das interessierende Gewebe umgebende Gewebe zu reduzie- 
ren, besteht in der Verwendung eines der Rontgenstrahlen- 
quelle zugeordneten Kollimators mit einem verkleinerten 
zentralen Strahlungsfenster, so daB beispielsweise bei 0er 
Rontgenbildgebung mit einem Gomputertomographen |las 60 
interessierende Gewebe in einer Kreisscheibe, deren Mitlel- 
punkt mit dem Rotationszentrum des Gomputertomogra- 
phen zusammenfallt, abgebildet wird. Dieses Vorgehenler- 
laubt jedoch nur die Einstellung des Durchmessers der Jias 
interessierende Gewebe zeigenden Kreisscheibe und erfpr- 65 
dert zudem, daB das interessierende Gewebe bei einer ijjn- 
tersuchung moglichst genau im Rotationszentrum der Rdtat- 
geneinrichtung plaziert ist. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rontgen- 
einrichtung der eingangs genannten Art derart auszufuhren, 
daB die Erzeugung eines qualitativ hochwertigen Rontgen- 
bildes von einem interessierenden Bereich eines Objektes 
vereinfacht und mit geringerer Strahlenbelastung fur den 
den interessierenden Bereich des Objektes umgebenden Be- 
reich verbunden ist. Der Erfindung liegt auBerdem die Auf- 
gabe zugrunde, fiir die Bildgebung mit Rontgenstrahlung 
ein Verfahren zur Reduzierung der Strahlenbelastung fur ei- 
nen einen interessierenden Bereich eines Objektes umge- 
benden Bereich anzugeben. 

Nach der Erfindung wird die eine Aufgabe gelost durch 
eine Rontgeneinrichtung aufweisend eine Rontgenstrahlen- 
quelle und einen Rontgenstrahlenempfanger, welche Ront- 
genstrahlenquelle relativ zu einem Objekt verstellbar ist und 
im Zuge radiologischer Aufnahmen von dem Objekt Ront- 
genstrahlung in Richtung auf den Rontgenstrahlenempfan- 
ger aussendet, und im Strahlengang der Rontgenstrahlung 
angeordnete Mittel zur Beeinflussung der Form und/oder 
des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung, wobei die Mit- 
tel wahrend radiologischer Aufnahmen von dem Objekt zur 
Beeinflussung der Form und/oder des Intensitatsprofils der 
Rontgenstrahlung dynamisch einstellbar sind. Die dynami- 
sche, d. h. die automatisch veranderbare, Einstellung der 
Mittel erlaubt es, die Form und/oder das Intensitatsprofil der 
in Richtung des Objektes von der Rontgenstrahlenquelle 
ausgesandten Rontgenstrahlung bei verschiedenen aufein- 
anderfolgenden radiologischen Aufnahmen von dem Ob- 
jekt, beispielsweise bei Verstellungen der Rontgenstrahlen- 
quelle relativ zu dem zu untersuchenden Objekt, den von- 
einander verschiedenen Lagen des Fokus der Rontgenstrah- 
lenquelle relativ zu einem interessierenden Bereich des Ob- 
jektes derart anzupassen, daB der den interessierenden Be- 
reich umgebende Bereich des Objektes mit keiner oder einer 
nur geringen Rontgenstrahlung beaufschlagt wird. Dabei 
muB sich der interessierende Bereich bei einer rotatorischen 
Verstellung der Rontgenstrahlenquelle relativ zu dem Ob- 
jekt nicht notwendigerweise im Rotationszentrum der Ront- 
genstrahlenquelle befinden, wodurch wiederum die Bildauf- 
nahme aufgrund entfallender langwieriger Ausrichtprozesse 
des Objektes und der Rontgeneinrichtung relativ zueinander 
vereinfacht wird. Die den jeweiligen Gegebenheiten bei ra- 
diologischen Aufnahmen von einem Objekt vorzunehmen- 
den Einstellungen der Mittel zur Beeinflussung der Form 
und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung erfolgt 
vorzugsweisc durch den Mittcln zugcordnctc Stcucrmittcl. 

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, daB die 
Mittel zur Beeinflussung der Form und/oder des Intensitats- 
profils der Rontgenstrahlung einen der Rontgenstrahlen- 
quelle zugeordneten, ein Strahlungsfenster aufweisenden 
Kollimator umfassen, wobei die GroBe des Strahlungsfen- 
sters dynamisch einstellbar ist. GemaB einer Variante der Er- 
findung ist die GroBe des Strahlungsfensters des Kollima- 
tors durch sich relativ zueinander bewegende Elemente des 
Kollimators veranderbar. Durch entsprechende Verstellung 
der Elemente kann demnach nicht nur die Form der Ront- 
genstrahlung, d. h. deren Strahlenquerschnitt, sondern auch 
die Lage des Strahlungsfensters des Kollimators relativ zum 
Fokus der Rontgenstrahlenquelle und somit der Verlauf der 
Rontgenstrahlung eingestellt werden. Auf diese Weise ist 
der Verlauf der Rontgenstrahlung derart beeinfluBbar, daB 
unabhangig von der Lage des Fokus relativ zu einem zu un- 
tersuchenden Objekt im wesentlichen nur der interessie- 
rende Bereich des Objektes durchstrahlt wird. Die Rontgen- 
strahlung, welche auf das Material des Kollimators trifft, 
wird dabei im Vergleich zu der durch das in seiner GroBe, 
Form und Lage dynamisch einstellbare Strahlungsfensters 
des Kollimators hindurchtretenden Rontgenstrahlung deut- 
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lich geschwacht oder sogar vollkommen von dem Material 
des Kollimators absorbiert, so daB die Rontgendosis miti der 
ein einen interessierenden Bereich umgebender Bereich, ei- 
nes Objektes beaufschlagt wird, wesentlich geringer is( als 
die Rontgendosis, welche den interessierenden Bereich: be- 5 
aufschlagt. 

Eine Variante der Erfindung sieht vor, daB sich die Fle- 
mente des Kollimators entlang einer Kreisbahn bewejren, 
deren Krummungsmittelpunkt vorzugsweise im Fokus der 
Rontgenstrahlenquelle liegt. Diese Ausftihrung ist dahinge- 10 
hend vorteilhaft, daB sich bei konstanter Materialdicke der 
verstellbaren Elemente des Kollimators aufgrund der stets 
wenigstens im wesentlichen gleichen Wegstrecke, welche 
die Rontgenstrahlung beim durchqueren der Elemente zu- 
riicklegt, die sich durch die Verstellung der Elemente e; ge- 15 
benden Variationsmoglichkeiten im AbsorptionsprofiL des 
Kollimators minimieren. Bei Elementen, welche nahezu 
kreisformig mit der Kriimmung der Kreisbahn gekriii imt 
sind, erlaubt dies fur ausgewahlte Einstellungen der Ele- 
mente des Kollimators und Intensitaten der Rontgensti ah- 20 
lung die Ermittlung und Speicherung einiger weniger fur die 
Bildgebung erforderlicher Absorptionsprofile des Kolli ria- 
tors, welche zur Bereitstellung des bei einer Rontgenauf- 
nahme der aktuellen Stellung der Elemente entsprechen ten 
Absorptionsprofils des Kollimators nur einfachen SHft- 25 
Operationen unterzogen werden miissen. Anstelle von kr:is- 
formig gekriimmten Elementen konnen auch planare oder 
anders geformte Elemente verwendet werden, welche je- 
doch bei die GrbBe des Strahlungsfensters verandern|len 
Einstellungen der Elemente zur Minimierung der Variati- 30 
onsmoglichkeiten im Absorptionsprofil des Kollimators ent- 
lang der Kreisbahn bcwegt werden sollten. Andernfalls vari- 
ieren die Absorptionsprofile des Kollimators stark bei ver- 
schiedenen Einstellungen der Elemente, da die Pfadlange 
der Rontgenstrahlung durch des Kollimatormaterial bzw. 35 
dessen verstelibare Elemente eine Funktion des Abstandes 
der Elemente vom Fokus der Rontgenstrahlenquelle ist. In 
diesem Fall miissen fiir verschiedene Einstellungen der Ele- 
mente jeweils Absorptionstabellen erstellt werden, da mit 
einfachen Shift-Operationen einiger weniger ermittelter Ab- 40 
sorptionsprofile die fiir die Rekonstruktion von Rbntgenbil- 
dem benotigten Absorptionsprofile nicht ermittelbar sind. 

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, 
daB die Mittel zur Beeinflussung der Form und/oder des In- 
tensitatsprofils der Rontgenstrahlung wenigstens einen der 45 
Rontgenstrahlenquelle zugcordnctcn, rclativ zucinandcr bc- 
wegliche Elemente aufweisenden Keilfilter umfassen, des- 
sen Elemente sich gemaB einer Variante der Erfindung zur 
Minimierung der Variationsmoglichkeiten im Absorptions- 
profil des Keilfilters wie die Elemente des Kollimators auf 50 
einer Kreisbahn bewegen. Auch mit den einstellbaren F|le- 
menten des Keilfilters lassen sich die Form und/oder das jln- 
tensitatsprofil der von der Rontgenstrahlenquelle ausgehjen- 
den Rontgenstrahlung derart beeinflussen, daB ein einen rjia- 
gnostisch interessierenden Bereich umgebender, diagjio- 55 
stisch weniger relevanter Bereich mit einer verhaltnismapig 
geringen Rontgendosis beaufschlagt wird. 

Eine Variante der Erfindung sieht MeBmittel zur Erfjas- 
sung der Einstellung der Mittel zur Beeinflussung der Fdrm 
und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung vor. 60 
Nach einer anderen Variante der Erfindung sind die Miltel 
zur Beeinflussung der Form und/oder des Intensitatsprc 
der Rontgenstrahlung mit Mitteln versehen, welche e' 
markanten, detektierbaren Hub im Intensitatsprofil 
Rontgenstrahlung bewirken. GemaB einer Ausfuhrungsfc 
der Erfindung sind die den markanten, detektierbaren " 
im Intensitatsprofil der Rontgenstrahlung hervorrufc 
Mittel in Form einer Materialschwachung und/oder 



Materialverstarkung der Mittel zur Beeinflussung der Form 
und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung ausge- 
bildet. Eine derartige Materialschwachung kann beispiels- 
weise in Form eines Schlitzes und eine Materialverstarkung 
in Form eines Steges ausgebildet sein. Sowohl die MeBmit- 
tel als auch die Mittel, welche den detektierbaren Hub im In- 
tensitatsprofil bewirken, dienen dazu, bei jeder Rontgenauf- 
nahme fiir die aktuelle Einstellung der Mittel zur Beeinflus- 
sung der Form und/oder des Intensitatsprofils der Rontgen- 
strahlung das jeweils fur die Rekonstruktion von Bildem er- 
forderliche Absorptionsprofil der Mittel aus den vorzugs- 
weise vor Objektmessungen ermittelten und gespeicherten 
Absorptionstabellen zu bestimmen. 

Die andere Aufgabe der Erfindung wird gelost durch ein 
Verfahren zur Beeinflussung der Form und/oder des Intensi- 
tatsprofils der Rontgenstrahlung mit einer erfindungsgemaB 
ausgebildeten Rontgeneinrichtung, bei der die Einstellung 
der Mittel auf Basis einer vor einer Objektmessung in Ab- 
hangigkeit von den wahrend der Objektmessung von der 
Rontgenstrahlenquelle einzunehmenden Positionen ermit- 
telten Funktion erfolgt. Die Einstellung der Mittel erfolgt 
vorzugsweise durch Steuermittel, welche die Mittel zur Be- 
einflussung der Form und/oder des Intensitatsprofils ent- 
sprechend der offline, also vor einer Objektmessung, ermit- 
telten Funktion wahrend der Objektmessung einstellen. Fiir 
einen Computertomographen ist die Einstellung der Mittel 
und somit die Modulation der Rontgenstrahlung, beispiels- 
weise eine Funktion des Drehwinkels der Rontgenstrahlen- 
quelle urn das Drehzentrum des Computertomographen. 

Die andere Aufgabe der Erfindung wird auch gelost durch 
ein Verfahren zur Beeinflussung der Form und/oder des In- 
tensitatsprofils der Rontgenstrahlung einer erfindungsgemaB 
ausgebildeten Rontgeneinrichtung, bei dem die Beeinflus- 
sung der Form und/oder des Intensitatsprofils der Rontgen- 
strahlung auf Basis von wahrend einer Objektmessung er- 
mittelter Strahlenschwachungswerte, also online, erfolgt. In 
diesem Fall werden die mit einem DatenmeBsystem ermit- 
telten Strahlenschwachungswerte beispielsweise den Steu- 
ermitteln zur Verfiigung gestellt, welche anhand der Strah- 
lenschwachungswerte die Einstellung der Mittel zur Beein- 
flussung der Form und/oder des Intensitatsprofils berechnen 
und veranlassen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den beige- 
fiigten schematischen Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Rontgeneinrichtung am 
Bcispicl eines Computertomographen, 

Fig. 2 der Kollimator des Computertomographen aus Fig. 

Fig. 3 das Keilfilter des Computertomographen aus Fig. 

1. 

Fig. 1 zeigtin schematischer Darstellung eine erfindungs- 
gemaBe Rontgeneinrichtung in Form eines Computertomo- 
graphen 1. Der Computertomograph 1 weist eine Ganlxy 2 
auf, welche mit einer Rontgenstrahlenquelle 3 und einem 
Rontgenstrahlendetektor 4 versehen ist und um ein Dreh- 
zentrum 5 drehbar ist. Die Drehbewegung der Gantry 2 wird 
in nicht dargestellter Weise von einem elektrischen Antrieb 
bewerkstelligt, der von einer Systemsteuerung 6 des Com- 
putertomographen 1 angesteuert wird. 

Im Betrieb des Computertomographen 1 dreht sich die 
Gantry 2 um ein MeBobjekt, im Falle des vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiels um einen Patienten P, wobei von der 
Rontgenstrahlenquelle 3 ein facherfbrmiges Rbntgenstrah- 
lenbundel 7 ausgeht, welches den Patienten P durchdringt, 
und auf den Rontgenstrahlendetektor 4 auftrifft. Mit dem 
Rontgenstrahlendetektor 4 ist ein DatenmeBsystem 8 ver- 
bunden, welches wahrend der Patientenmessung die von 
dem Rontgenstrahlendetektor 4 gemessenen Strahlenschwa- 
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chungswerte ausliest und an ein Bildrekonstruktionssystem bellen gespeichert und konnen bei der Rekonstruktion von 

9 weiterleitet. Auf Basis der gemessenen Strahlenschwa- Bildern aus mit dem Computertomographen 1 angefertigten 

chungswerte und der Positionsdaten der Gantry 2, weljche Rontgenaufnahmen fur die dabei gewahlte Einstellung der 

die Systemsteuerung 6 dem Bildrekonstruktionssystem 9 Elemente 13, 14 aus den Absorptionstabellen bestimmt wer- 

zur Verfugung stellt, kann das Bildrekonslruktionssystem 9 5 den. Sind wie im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbei- 

Schnittbilder oder 3D-Bilder von untersucliten Korperregio- spiels die Elemente 13, 14 mit einer der Kreisbahn 16 ent- 

nen des Patienten P rekonstruieren. Die Darstellung deri re- sprechenden Kriimmung gekriimmt ausgefuhrt und entlang 

konstruierten Bilder kann in an sich bekannter Weise auf ei- der Kreisbahn 16 verstellbar, miissen fiir nur wenige Einstel- 

ner nicht dargestellten Anzeigeeinrichtung erfolgen. j lungen der Elemente 13, 14 Absorptionsprofile ermittelt und 

Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels wirdjmit 10 gespeichert werden, da sich Absorptionsprofile, welche bei 

dem Computertomographen 1 das Herz 10 des Patienten P anderen Einstellungen der Elemente 13, 14 als bei den ge- 

diagnostisch untersucht. Das an sich bei einer Rontgenbro- messenen vorherrschen, durch einfache auf die gemessenen 

jektion ein scheibenformiges Querschnittsvolumen des; Pa- Absorptionsprofile anwendbare Shift-Operationen ermitteln 

tienten P durchdringende Rontgenstrahlenbundel istj im lassen. Unter einer Shift-Operation ist dabei zu verstehen, 

Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels durch ejnen 15 daB bei einer physikalischen Verschiebung der Elemente 13, 

der Rontgenstrahlenquelle 3 zugeordneten, ein in GrjiBe, 14 eine entsprechende rechnerisch vorzunehmende Ver- 

Form und Lage relativ zum Fokus F der Rontgenstrahilen- schiebung der Absorptionswerte eines zur Rekonstruktion 

quelle 3 einstellbares Strahlungsfenster 15 aufweisenden eines Bildes erforderlichen, zuvor ermittelten und gespei- 

Kollimator 11 derart dynamisch beeinflufibar, daB es unab- cherten Absortionsprofils des Kollimators 11 vorzunehmen 

hangig von der Lage des Fokus F relativ zum Patienten P 20 ist. 

stets im wesentlichen nur die das Herz 10 aufweisende Kor- Altemativ oder zusatzlich zu dem Kollimator 11 kann ein 

perregion des Patienten P durchdringt. Eine dem Kollimator in Fig. 1 schematisch angedeutetes Keilfilter 20 zur Beein- 

11 zugeordnete Kollimatorsteuerung 12 sorgt im Betrieb des flussung der Form und/oder des Intensitatsprofils der Ront- 

Computenomographen 1 dabei dafiir, daB die GroBe, Form genstrahlung der Rontgenstrahlenquelle 3 vorgesehen sein. 

und Lage des Strahlungsfensters 15 des Kollimators 11 dem 25 Fig. 3 zeigt ein derartiges Keilfilter 20, welches in mit 

radiologisch zu untersuchenden Bereich stets dynamisch an- dem Kollimator 11 vergleichbarer Weise zwei entlang einer 

gepaBt ist. d. h. daB ein Rontgenstrahlenbundel 7 geformt Kreisbahn 21, deren Krummungsmittelpunkt vorzugsweise 

wird, welches im Falle des vorliegenden Ausfuhrung$bei- im Fokus F der Rontgenstrahlenquelle 3 liegt, in Richtung 

spiels nur die das Herz 10 aufweisende Korperregion des der Doppelpfeile b bewegliche Elemente 22, 23 umfaBt. Das 

Patienten P durchdringt. Auf diese Weise wird erreicht, daB 30 Keilfilter 20 weist im Falle des vorliegenden Ausfuhrungs- 

dic Rontgendosis, mit welcher das diagnostisch nicht inter- beispiels eine dem zu untersuchenden Herzen 10 angepaBtc 

essierende, das Herz. 10 umgebende Gewebe wahrend der Absorptionscharakteristik auf und ist ebenfalls mit. seinen 

radiologischen Untersuchung des Herzens 10 beaufschlagt Elementen 22, 23 derart einstellbar, daB das zu untersu- 

wird, im Verglcich zu den bekannten Aufnahmemethoden chende Herz 10 mit hoher und das das Her/. 10 umgebende 

deuthch rcduz.iert ist. In Fig. 1 ist fur zwei Stellungen I und 35 Gewebe mit einer relativ niedrigen Rontgendosis bcauf- 

II der Gantry 2 der Verlauf des Rontgenstrahlenbiindels 7 schlagt wird. In Abhangigkeit von der Lage des Fokus F re- 

exemplarisch gezeigt. lativ zum Herzen 10 werden dabei, wie im Falle des Kolli- 

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung den Kollimator mators 11, die Elemente 22, 23 des Keilfilters 20 entspre- 

11 mit in Richtung der Doppelpfeile a verstellbaren, die chend von der Kollimatorsteuerung 12 eingestellt. Wie im 

GroBe, Form und Lage des Strahlungsfensters 15 relativ 40 Falle des Kollimators 11 werden auch fur das Keilfilter 20 in 

zum Fokus F einstellenden Elementen 13, 14, welche unab- der Regel vor Objektmessungen fur unterschiedliche Ein- 

hangig voneinander von der Kollimatorsteuerung 12 ansteu- stellungen der Elemente 22, 23 Absorptionstabellen erstellt, 

erbar, d. h. dynamisch in eine bestimmte Position einstell- welche bei der Rekonstruktion von Bildern vom Herzen 10 

bar, sind. In Abhangigkeit von dem Material und der Dicke des Patienten P herangezogen werden. 

des Material des Kollimators 11 kann aufierhalb des einstell- 45 Neben den in Fig. 2 gezeigten Elementen 13, 14 des Kol- 

barcn Strahlungsfensters 15 nur Rontgcnstrahlung gcringcr limators 11 und den in Fig. 3 gezeigten Elementen 22, 23 

Intensitat zum Patienten P gelangen. Der Kollimator 11 des Keilfilters 20 konnen der Kollimator 11 und das Keilfil- 

kann jedoch auch derart ausgebildet sein, daB die Rontgen- ter 20 noch zusatzliche relativ zueinander und relativ den 

strahlung, welche auf die Elemente 13, 14 des Kollimator 11 Elementen 13, 14 bzw. den Elementen 22, 23 bewegliche 

trifft, vollstandig absorbiert wird. 50 Elemente aufweisen, mit denen das Rontgenstrahlenbundel 

Die Verstellung der Elemente 13,14 erfolgt vorzugsweise formbar ist. Vorzugsweise bewegen sich die zusatzlichen 

entlang einer Kreisbahn 16, deren Kriimmungsmittelpunkt Elemente ebenfalls auf einer Kreisbahn deren Kriimmungs- 

im Fokus F der Rontgenstrahlenquelle 3 liegt. Auf diese mittelpunkl der Fokus F der Rontgenstrahlenquelle ist. 

Weise reduzieren sich bei im wesentlichen konstanter Dicke Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, mehrere, bei- 

der verstellbaren Elemente 13, 14 des Kollimators 11 auf- 55 spielsweise an unterschiedliche anatomischen Regionen von 

grund der stets wenigstens im wesentlichen gleichen Weg- Menschen angepaBte, Kollimatoren und Keilfilter autose- 

strecke, welche die Rontgenstrahlung beim durchqueren der lektierbar in dem Computertomographen 1 bereitzuhalten 

Elemente 13, 14 zuriicklegt, die sich durch die Verstellung und fur entsprechenden Untersuchungen wahlweise einzu- 

der Elemente 13, 14 ergebenden Variationsmoglichkeiten setzen. 

im Absorptionsprofils des Kollimators 11, dessen Kenntnis 60 Urn bei jeder Rontgenaufnahme das der aktuellen Einstel- 

fur die Rekonstruktion von Bildern erforderlich ist. Dem- lung des Kollimators 11 bzw. des Keilfilters 20 entspre- 

nach vereinfacht sich auch die Ermittlung der bei ven chie- chende Absorptionsprofil dem Bildrekonstruktionssystem 9 

denen Einstellungen der Elemente 13, 14 wirksamei Ab- fur die Rekonstruktion von Bildern bereitstellen zu konnen, 

sorptionsprofile des Kollimators 11. Vorzugsweise efolgt weist der Computertomograph 1 im Falle des vorliegenden 

die Ermittlung von Absorptionsprofilen des Kollimators 11 65 Ausfiihrungsbeispieles MeBmittel 17, z. B. Wegaufnehmer, 

fur verschiedene Einstellungen der Elemente 13, I I des auf, welche die Einstellung der Elemente 13, 14 des Kolli- 

Kollimators 11 vor Patientenmessungen. Die ermittelten mators 11 bzw. die Einstellung der Elemente 22, 23 des 

Absorptionsprofile werden anschlieBend in Absorptionsta- Keilfilters 20 ermitteln und der Systemsteuerung 6 zur Ver- 
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fiigung stellen. Alternativ kann die Ermittlung der aktuellen 
Einstellung des Kollimators 11 und des Keilfilters 20 ajuch 
dadurch bewerkstelligt werden, daB, wie in Fig. 3 fur idas 
Keilfilter 20 exemplarisch gezeigt, an jedem Element 22^ 23 
des Keilfilters 20 Mittel in Form eines Schlitzes 24 uncj ei- 5 
nes Steges 25 vorhanden sind, welche markante, deteMier- 
bare Hube in den Intensiratsprofilen bzw. in den mit (kern 
Rontgenstrahlendetektor 4 und dem DatenmeBsysteni « er- 
mittelten Strahlenschwachungsprofilen bewirken. Anhjand 
der Lagen der markanten Hube in den Strahlenschwa- 10 
chungsprofilen konnen, beispielsweise auf Basis von KcUe- 
lationsalgorithmen, ebenfalls die jeweils aktuellen Einstel- 
lungen des Kollimators 11 sowie des Keilfilters 20 ermittelt 
werden und somit die jeweils zugehdrigen Absorptionspro- 
file mit Hilfe der Absorptionstabellen fur die Rekonsujuk- IS 
tion von Bildern bestimmt werden. 

Diese Formen der Ermittlung der aktuellen Einstellun|gen 
des Kollimators 11 bzw. des Keilfilters 20 bei Rontgenpro- 
jektionen machen mechanisch aufwendige Mittel zur exak- 
ten Einstellung der Elemente 13, 14 bzw. 22, 23 entbehrlich. 20 

Sind derartige Mittel zur Einstellung der Elemente 13, 14 
des Kollimators 11 bzw. der Elemente 22, 23 des Keilfilters 
20 jedoch vorhanden und somit die prazisen Einstellungen 
der Elemente 13, 14 des Kollimators 11 bzw. der Elemente 
22, 23 des Keilfilters 20 aus den Steuerdaten der Kollimator- 25 
steuerung 12 fiir jede Projektion fur das Bildrekonstrukti- 
onssystem 9 verfugbar, kann auf die MeBrnittel 17 sowie auf 
die Mittel, welche detektierbare Hube im Intensitatsprohl 
erzeugcn, ganz verzichtct werden. 

Fiir den in Fig. 1 gezeigtcn Computertomographen 1 sind 30 
verschiedcne Betriebsmodi moglich. 

Tn einem ersten Betriehsmodus gibt das Bildrekonstrukti- 
onssystem 9 der Kollirnatorsteuerung 12 cine Einstellung 
fiir die GroBe, Form und Lage des Strahlungsfensters IS des 
Kollimators 11 relativ zum Fokus F der Rontgenstrahlen- 35 
quelle 3 vor. Die Kollirnatorsteuerung 12 stellt entsprecmend 
der Vorgabe die Elemente 13, 14 des Kollimators 11 ein und 
halt diese wahrend der gesamten Aufnahme von Rontgen- 
bildern konstant. 

In einem zweiten Betriebsmodus erhalt die Kollimator- 40 
steuerung 12 von dem DatenmeBsysteni 8 fiber die System- 
steuerung 6 gemessene Strahlenschwachungswerte. i Die 
Kollirnatorsteuerung 12 stellt wahrend eines Scans anhand 
der im Zuge jeder Projektion des Scans gemessenen strah- 
lenschwachungswerte, welche die Ermittlung der GroBe und 45 
der Lagc des Hcrzcns 10 gcstattcn, die GroBe, Lage und 
Form des Strahlungsfensters 15 des Kollimators 11 derart 
ein, daB die Form bzw. der Verlauf des Rontgenstrahlenbiin- 
dels 7 an die Lage des Herzens 10 des Patienten P rdlativ 
zum Fokus F der Rontgenstrahlenquelle 3 angepaBt ist. 50 

In einem dritten Betriebsmodus tibermittelt das Bildre- 
konstruktionssystem 9 der Kollirnatorsteuerung 12 anhand 
der ennittellen Strahlenschwachungswerte die GroBe und 
die Lage des Herzens 10. Die Kollirnatorsteuerung 12 eirhalt 
dariiber hinaus den aktuellen Drehwinkel der Gantry 2 von 55 
der Systemsteuerung 6, so daB die Kollirnatorsteuerung 12 
basierend auf diesen Informationen die GroBe, Form und 
Lage des Strahlungsfensters 15 des Kollimators wahrend 
der Rotation der Gantry 2 einstellen kann. 

In einem vierten Betriebsmodus kann die Einstellung der 60 
Form, Lage und GroBe des Strahlungsfensters 15 des Kolli- 
mators 11 auf Basis einer vor der Patientenmessung ermit- 
telten Funktion und zwar in Abhangigkeit von den wahrend 
der Patientenmessung von der Rontgenstrahlenquelle 2 ein- 
zunehmenden Positionen erfolgen. Im Falle des vorliogen- 65 
den Ausfiihrungsbeispiels kann die Einstellung des Kolli- 
mators 11 funktionsgesteuert z. B. in Abhangigkeit von 
Drehwinkel der Gantry 2 erfolgen. Derartige Funktionen 



794 A 1 

8 

lassen sich fiir die Untersuchungen verschiedener Korperre- 
gionen ermitteln und im Bedarfsfall bei Patientenmessungen 
anwenden. 

In analoger Weise zu der dynamischen Einstellung des 
Kollimators 11, wie sie exemplarisch an den aufgezeigten 
Betriebsmodi des Computertomographen 1 erlautert wurde, 
kann auch die Einstellung des Keilfilters 20 durch die Kolli- 
rnatorsteuerung 12 erfolgen. 

Das Keilfilter 20 kann dabei alternativ oder zusatzlich zu 
dem Kollimator 11 an der Rontgeneinrichtung vorhanden 
sein und betrieben werden. Kommen sowohl der Kollimator 
11 als auch das Keilfilter 20 gleichzeitig zum Einsatz mus- 
sen entsprechende Absorptionsprofile, welche fur die Re- 
konstruktion von Bildern erforderlich sind, bei unterschied- 
lichen Einstellungen der Elemente des Kollimators und des 
Keilfilters aufgenommen und fur den spateren Gebrauch ge- 
speichert werden. 

Patentanspriiche 

1 . Rontgeneinrichtung aufweisend eine Rontgenstrah- 
lenquelle (3) und einen Rontgenstrahlenempfanger (4), 
welche Rontgenstrahlenquelle (3) relativ zu einem Ob- 
jekt (P) verstellbar ist und im Zuge radiologischer Auf- 
nahmen von dem Objekt (P) Rontgenstrahlung (7) in 
Richtung auf den Rontgenstrahlenempfanger (4) aus- 
sendet, und im Strahlengang der Rontgenstrahlung an- 
geordnete Mittel (11, 20) zur Beeinllussung der Form 
und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung 
(7), wobei die Mittel (11, 20) wahrend radiologischer 
Aufnahmen von dem Objekt (P) zur Beeinflussung der 
Form und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstrah- 
lung dynamisch einstellbar sind. 

2. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, bei der die 
Mittel (11, 20) zur Beeinflussung der Form und/oder 
des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung einen der 
Rontgenstrahlenquelle (3) zugeordneten, ein Strah- 
lungsfenster (15) aufweisenden Kollimator (11) umfas- 
sen, wobei die GroBe des Strahlungsfensters (15) ein- 
stellbar ist. 

3. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 2, bei der die 
GroBe des Strahlungsfensters (15) des Kollimators (11) 
durch sich relativ zueinander bewegende Elemente (13, 
14) des Kollimators (11) veriinderbar ist. 

4. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 3, bei der sich 
die Elemente (13, 14) des Kollimators (11) cntlang ei- 
ner Kreisbahn (16) bewegen. 

5. Rontgeneinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, bei der die Mittel (11, 20) zur Beeinflussung der 
Form und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstrah- 
lung wenigstens einen der Rontgenstrahlenquelle (3) 
zugeordneten, relativ zueinander bewegliche Elemente 
(22, 23) aufweisenden Keilfilter (20) umfassen. 

6. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 5, bei der sich 
die Elemente (22, 23) des Keilfilters (20) entlang einer 
Kreisbahn (21) bewegen. 

7. Rontgeneinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, welche MeBmittel (17) zur Erfassung der Einstel- 
lung der Mittel (11, 20) zur Beeinflussung der Form 
und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung 
umfaBt. 

8. Rontgeneinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, bei der die Mittel (11, 20) zur Beeinflussung der 
Form und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstrah- 
lung mit Mitteln (24, 25) versehen sind, welche einen 
detektierbaren Hub im Intensitatsprofil der Rontgen- 
strahlung bewirken. 

9. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 8, bei der die 
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den detektierbaren Hub im Intensitatsprofil der R$nl- 
genstrahlung hervorrufenden Mittel in Form einer Ma- 
terialschwachung (24) und/oder einer Materialverstar- 
kung (25) der Mittel (11, 20) zur Beeinflussung ider 
Form und/oder des Intensitatsprofils der Rontgenstfah- 5 
lung ausgebildet sind. 

10. Verfahren zur Beeinflussung der Form und/d>der 
des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung fur cine 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ausgebildete R jnt- 
geneinrichtung, bei dem die dynamische Einstellung 10 
der Mittel (11, 20) auf Basis einer vor einer Objektnes- 
sung in Abhangigkeit von den wahrend der Objektries 
sung von der Rontgenstrahlenquelle (3) einzunehnien- 
den Positionen ermittelten Funktion erfolgt. 

11. Verfahren zur Beeinflussung der Form undAbder 15 
des Intensitatsprofils der Rontgenstrahlung (7) fiir ;ine 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildete Ront- 
geneinrichtung, bei dem die dynamische Einstel ung 
der Mittel (11, 20) auf Basis von wahrend einerObjekt- 
messung ermittelter Strahlenschwachungswerte er- 20 
folgt. 
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